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i 2: 本 试验 旨 在 探讨 玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 (DDGS) 有 效能 值 估 测 模型 中 定 标 样 品 的 选择 原则 。 
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从 23 NEX DDGS 样品 《定义 为 全 样品 库 ) 中 按 酶 水 解 物 能 值 CEHGE) 相差 0.21 MJ/kg 左右 的 梯度 


选择 9 个 定 标 玉米 DDGS 样品 ， 定 义 为 选择 性 样品 库 ， 将 剩余 的 14 个 玉米 DDGS 样品 定义 为 非 选择 


性 样品 库 。 然 后 ， 比 较 选 择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 化 学 成 分 售 量 及 变异 的 差异 ， 以 及 通过 全 样品 


库 和 选择 性 样品 库 分 别 建立 其 化 学 成 分 对 EHGE 之 间 的 回归 模型 ， 比 较 根 据 回归 模型 计算 得 到 的 非 选 


择 性 样品 库 EHGE 的 差异 。 结 果 表 明 , 选择 性 样品 库 和 非 选择 性 样品 库 的 玉米 DDGS 在 粗 蛋 白质 (CP)、 


粗 灰 分 (Ash) 、 粗 脂肪 CEE) 、 粗 纤维 CCF) 、 中 性 洗涤 纤维 (NDF) 、 酸 性 洗涤 纤维 (ADF) 含 


量 及 EHGE 平均 值 上 均 无 显著 性 差异 (P>0.05) , CP. Ash, EE, CF, ADF, NDF 含量 及 EHGE 的 变 


异 方差 上 均 无 显著 性 差异 〈P<0.05) 。 选 择 性 样品 库 和 非 选择 性 样品 库 化 学 成 分 含量 在 第 一 、 二 主 成 


分 得 分 载荷 分 布 上 ， 选 择 性 样品 库 中 仅 1 个 玉米 DDGS 样品 未 与 非 选择 性 样品 库 的 分 布 范围 重 玲 。 以 


选择 性 样品 库 样 品 建立 的 EHGE 预测 模型 为 EHGE=(3 566+53.94 X EE—32.68 X NDF) X 4.184/1 000 


(R?20.798 1, RSD=0.43 MJ/kg) ; 以 全 样品 库 样品 建立 的 预测 模型 为 EHGE=(3 742+29.67 X EE-29.71 


XNDF)X4.184/1000 (R?20.535 0, RSD=0.44 MJ/kg) 。 由 2 个 模型 获得 的 非 选择 性 样品 库 (n=14) 


玉米 DDGS 的 EHGE 计算 值 与 其 实测 值 的 残 差 平均 值 分 别 为 0.46 和 0.33 MJ/kg, 差异 不 显著 (P>0.05 )。 


iF 
di 


HETER, EEX DDGS 有 效能 值 的 佑 测 建 模 中 ， 以 EHGE 作为 定 标 样品 的 选择 依据 是 可 行 的 。 
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在 饲料 可 消化 化 学 成 分 含量 的 估 测 模型 中 ， 定 标 样品 的 选择 直接 影响 佑 测 模型 的 准确 性 与 估 测 精 


度 赔 。 因 此 ， 建 立定 标 样品 的 选择 依据 非常 重要 。 目 前 ， 在 饲料 有 效能 值 估 测 方程 的 建 模 中 ， 人 们 通常 


随机 采集 一 定数 量 的 样品 ， 在 获得 了 饲料 原料 的 化 学 成 分 数据 集 与 有 效能 的 实测 数据 后 ， 通 过 逐步 回 


归 建 立 有 效能 值 的 佑 测 模型 3。 这 种 建 模 方法 可 能 会 出 现 因 定 标 样 品 库 自 变量 或 应 变量 的 变异 幅度 小 


影响 模型 的 估 测 精度 及 稳定 性 上 53。 同 时， 也 可 能 出 现 因 定 标 样 品 的 变 腊 程度 不 一 致 ， 而 使 不 同学 者 


针对 同 种 饲料 原料 有 效能 值 的 佑 测 模型 在 估 测 因子 及 权重 上 差异 较 大 名。 根据 回归 分 析 的 基本 原则 , 自 


变量 或 应 变量 的 水 平 变异 应 呈 等 差距 设置 中 , 考虑 到 生物 学 法 能 检测 到 饲 粮 处 理 间 鸡 代 谢 能 值 的 差异 一 


般 为 0.21 一 0.42 MJ/kg WAIS, 本 研究 假设 从 23 个 玉米 干 酒糟 及 其 可 溶 物 (dried distiller's grains with 


solublesDDGS) 《定义 为 全 样品 库 ) 中 以 酶 水 解 物 能 值 (enzymatic hydrolyzate gross energy, EHGE) 


相差 0.21 MJ/kg 左右 的 尺度 选择 的 9 个 定 标 玉米 DDGS( 定 义 为 选择 性 样品 库 , 剩余 的 14 个 玉米 DDGS 


样品 定义 为 非 选择 性 样品 库 ) 在 化 学 成 分 的 变异 、 化 学 成 分 对 EHGE 的 回归 关系 上 可 以 代表 23 个 玉米 


DDGS 的 特性 。 为 此 ， 本 研究 通过 比较 选择 性 样品 库 与 非 选 择 性 样品 库 在 化 学 成 分 上 的 显著 性 差异 与 


变异 程度 ， 以 全 样品 库 的 主 成 分 分 析 比 较 选 择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 在 第 一 、 二 主 成 分 上 的 分 布 


差异 ， 以 及 比较 以 化 学 成 分 对 EHGE 的 估 测 关系 在 选择 性 样品 库 与 全 样品 库 的 一 致 性 ， 探 讨 以 饲料 


EHGE 作为 有 效能 值 估 测 模型 中 定 标 样 品 的 选择 依据 是 否 可 行 。 
1 材料 与 方法 


1.1 饲料 原料 


采集 来 源 于 美国 以 及 我 国 山东 、 河 南 、 安 徽 、 吉 林 、 黑 龙 江 等 地 的 玉米 DDGS 样品 23 个 。 采 用 四 


分 法 取样 后 分 为 2 份 ， 一 份 用 万 能 粉碎 机 粉碎 并 过 40 目 得 ， 用 于 化 学 成 分 检测 ， 另 一 份 粉碎 后 过 60 


A fii, HF EHGE 的 测定 。 所 有 样品 采用 抽 真 空 - 充 氮气 密 封 ，-20 保存 备用 。 玉 米 DDGS 的 来 源 及 


其 化 学 成 分 见 表 1。 


X1 EX DDGS 的 来 源 及 其 化 学 成 分 含量 〈 王 物质 基础 ) 


| 


Table 1 The source and chemical composition content of corn DDGS (DM basis) 


" T4) HE " O 中 性 洗涤 酸性 洗涤  、 
样品 编号 粗 灰 分 粗 脂肪 粗 纤维 、 pA 总 能 — ARK PRE 产地 
项 目 Items 质 质 纤维 zr 
No. of sample Ash/%  EE/?0 CF/% GE/(MJ/kg) EHGE/(MJ/kg) Origin 
DM/% CP/96 NDF/%  ADF/% 
选择 性 样品 B04 8913 30.5 5.5 126 69 30.3 8.9 22.05 13.54 黑龙 江 
He B05 8870 27.5 5.1 134 65 26.4 7.7 22.20 14.27 吉林 
Selected 
B09 90.40 29.6 4.8 12.9 6.6 27.4 7.9 22.18 13.70 吉 
Sample 
pool B13 90.83 27.8 6.0 129 6.7 32.0 9.3 22.02 13.25 吉林 
B14 9044 293 4.5 12.1 6.8 26.8 8.2 22.15 13.95 吉林 
B17 91.00 322 4.2 6.5 7.5 29.9 9.0 21.33 12.39 吉林 
B19 90.11 29.5 5.2 11.8 6.5 28.4 8.1 22.16 14.61 吉林 
B21 89.02 29.8 4.9 9.4 7.7 30.9 9:5 22.02. 12.83 吉林 
B23 91.55 32.8 3.8 5.8 6.5 27.7 7.8 21.22 12.22 吉林 
非 选择 性 样 B01 9019 284 5.8 124 64 28.2 73 21.58 13.31 吉林 
Im] 
品 库 B02 91.34 29.6 5.5 134 59 261 7.3 22.09 13.84 黑龙 江 
Non-selected 
B03 89.86 28.6 7.4 13.3 5.9 25.5 8.5 21.96 14.35 河南 
Sample pool 
B06 91.10 28.0 4.6 13.0 7.0 27.4 7.9 22.03 13.41 吉林 
B07 88.54 284 4.9 9.5 7.1 31.0 9.0 21.77 12.46 吉 
B08 8990 2284 5.0 13.6 5.9 26.5 7.6 22.30 13.75 山东 
B10 895] 274 54 10.8 6.2 26.5 7.9 21.65 14.32 河南 
Bll 90.36 29.5 4.8 11.5 6.6 2712 7.8 22.12 13.73 吉林 
B12 89.22 285 5.4 13.3 73 30.6 8.8 2223 13.59 黑龙 江 
B15 89.12 31.2 4.7 12.7 6.8 26.7 8.7 22.46 13.60 
B18 8929 292 5.1 8.9 7.2 27.5 8.3 21.66 13.46 
B20 90.94 29.5 5.0 115 67 26.7 7.5 21.87 13.67 吉林 
B22 88.03 30.9 4.8 9.5 6.8 28.6 7.9 21.64 13.72 美国 
B24 91.16 325 5.8 57 7.7 30.5 10.3 20.53 13.31 安徽 


化 学 成 分 由 新 希望 六 和 股份 有 限 公 司 青 品 质 检 中 心 测 定 。Chemical composition analyzed by New Hope 
Liuhe Co., Ltd. quality tested center (Qingdao, China). 


1.2 试验 设计 


将 23 NEX DDGS 样品 〈 全 样品 库 ) 的 EHGE (EHGE 极 差 为 2.39 MJ/kg) 从 低 到 高 排列 ， 按 梯 


TH 


度 相差 0.21 MJ/kg 左右 的 尺度 选择 9 个 定 标 玉米 DDGS 样品 , 定义 为 选择 性 样品 库 ; 将 剩余 14 个 玉米 
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DDGS 样品 定义 为 非 选择 性 样品 库 。 首 先 统计 全 样品 库 、 选 择 性 样品 库 、 非 选择 性 样品 库 的 化 学 成 分 


含量 及 变异 系数 ， 并 比较 选择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 化 学 成 分 的 差异 显著 性 。 然 后 对 23 个 玉米 


DDGS 样品 的 化 学 成 分 及 EHGE 进行 主 成 分 分 析 ， 检 验 选择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 的 第 一 、 二 主 


成 分 得 分 是 否 重 登 。 最 后 ， 分 别 建 立 全 样品 库 〈23 个 玉米 DDGS 样品 ) 和 选择 性 样品 库 〈9 个 定 标 玉 


X DDGS 样品 ) 的 化 学 成 分 与 EHGE 之 间 的 回归 模型 ， 以 此 2 个 模型 计算 非 选择 性 样品 库 的 EHGE, 


比较 两 者 之 间 的 差异 显著 性 。 综 合 上 述 统计 分 析 检 验 基 于 EHGE 选择 的 9 个 定 标 玉米 DDGS 样品 是 否 


可 以 代表 23 个 玉米 DDGS 样品 的 变异 情况 。 
1.3 测定 指标 及 方法 


{è GB/T 6435 一 2014 呈 测定 样品 的 水 分 并 计算 其 干 物质 含量 ， 并 根据 ISO 9831:1998 的 规定 测定 饲 


料 样 品 及 经 仿生 消化 系统 消化 后 未 水 解 残 酒 的 总 能 (GE ) 。 饲 料 样品 的 粗 蛋 白质 4《CP)、 粗 灰分 (Ash) 、 


粗 脂 肪 CEE) 、 粗 纤维 (CCF) 、 中 性 洗涤 纤维 NDF) 、 酸 洗涤 纤维 CADF) 含量 分 别 按照 GB/T 6432 


—1994!01, GB/T 6438—2007", GB/T 6433—2006!?!, GB/T 6434—2006!?!, GB/T 20806 一 200604、 


NY/T 1459—2007! SJE 47 ME. EHGE 的 测定 参照 赵峰 等 090 关 于 单 骨 动物 仿生 消化 系统 (SDS-2) 测定 


鸡 饲料 EHGE 的 操作 过 程 进行 。 透 析 袋 的 型 号 与 前 处 理 、 胃 缓冲 液 、 小 肠 前 段 缓冲 液 、 小 肠 后 段 缓冲 


液 及 模拟 消化 液 的 于 


上 备 按 照 《 鸡 饲料 酶 水 解 物 能 值 测定 技 术 规 程 》 进 行 制备 。 


1.4 数据 处 理 与 统计 分 析 


DA SAS 9.3 的 MEANS 模块 对 全 样品 库 、 选 择 性 样品 库 、 非 选择 性 样品 库 中 玉米 DDGS 化 学 成 分 


的 基本 统计 量 进行 计算 。 根 据 2 样本 均值 差异 显著 性 的 统计 原理 ， 以 TTEST 模块 对 选择 性 样品 库 与 非 


选择 性 样品 库 的 各 化 学 成 分 含量 差异 显著 性 进行 检验 。 以 PRINCOMP 模块 对 全 样品 库 的 化 学 成 分 进行 


主 成 分 分 析 ， 得 出 第 一 、 二 主 成 分 组 成 的 特征 向 量 及 选择 性 样品 库 与 非 选 择 性 样品 库 样 品 主 成 分 得 分 ， 


通过 Simca-P 11.5 作 特 征 向 量 与 主 成 分 得 分 载荷 图 。 以 REG 模块 的 Stepwise 选项 对 选择 性 样品 库 与 


全 样品 库 样 品 的 化 学 成 分 对 EHGE 进行 逐步 回归 ， 分 别 建立 以 化 学 成 分 估 测 EHGE 的 模型 ， 命 名 为 模 


型 1、 模 型 2。 根 据 上 述 模型 计算 非 选择 性 样品 库 玉 米 DDGS 的 EHGE， 以 MEANS 模块 比较 2 个 模型 
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EHGE 计算 值 的 差异 。 
2 结果 与 分 析 


2.1 选择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 玉 米 DDGS 化 学 成 分 含量 的 差异 与 变异 


Iu 


非 选择 


差异 (P>0.05) 。 


HÆ 2 可 见 ， 在 由 23 个 玉米 DDGS 样品 组 成 的 全 样品 库 中 ， 根 据 EHGE 分 成 的 选择 性 样品 库 和 


性 样品 库 的 玉米 DDGS 在 CP. Ash, EE. CF. NDF, ADF 含量 及 EHGE 平均 值 上 均 无 显著 性 


在 各 化 学 成 分 含量 的 变异 上 ， 选 择 性 样品 库 和 非 选 择 性 样品 库 的 玉米 DDGS 在 CP. 


Ash, EE. CF. ADF. NDF, GE, EHGE 的 方差 上 无 显著 性 差异 (P>0.05) 。 


*2 


全 样品 库 、 选 择 性 样品 库 及 非 选 择 性 样品 库 中 玉米 DDGS 的 化 学 成 分 含量 〈 王 物质 基础 ) 


Table 2 Chemical composition content of corn DDGS in full, selected and non-selected sample pools 


项 目 Items 


"T "mS 酶 水 解 物 能 
AME SH AC Z uM y y & 
HEAR woe 粗 脂肪 mur s ion TO 总 能 " 
CP/% Ash/% EE/% CF/% É uu GE/(MJ/k 

S NDF/% ADF/% 8) M di 
变异 变异 变异 变异 变异 变异 变异 变异 

平均 值 平均 值 平均 值 平均 值 平均 值 平均 值 平均 值 平均 值 
系数 系数 系数 系数 系数 n 7A 系数 系数 

Mean Mean Mean Mean Mean Mean Mean 
CV CV CV CV CV CV CV CV 


全 样品 库 Full sample pool 29.5 
选择 性 样品 库 


Selected sample pool 


非 选择 性 样品 库 


29.9 


29.3 


Non-selected sample pool 


SEM 


0.66 


Fi, PA Equality of 
variances, P-value!’ 


平均 值 1 检 验 ， 忆 值 Mean t 


test, P-value?’ 


0 选择 


性 


522 5.1 13.81 11.2 22.34 6.7 7.60 28.2 6.70 8.3 8.23 21.88 1.95 13.54 4.54 


5.89 4.9 13.37 10.8 26.77 6.8 659 28.9 687 8.5 8.23 21.93 1.72 1342 6.11 


4.78 5.3 13.64 11.4 20.01 6.7 829 27.8 636 82 9.33 21.85 2.14 13.61 3.36 


0.30 1.08 0.22 0.79 0.32 44.40 63.43 


0.445 0.805 0.426 0.570 0.680 0.897 0.554 0.060 


0.377 0.195 0.626 0.461 0.183 0.453 0.683 0.477 


样品 库 和 非 选 择 性 样品 库 的 方差 齐 次 性 检验 。The test for equality of variances between selected 


sample pool and non-selected sample pool. 


2 选择 


性 


样品 库 与 非 选 择 


性 样品 库 的 各 化 学 成 分 含量 的 检验 统计 量 。The t-test statistic for chemical 


composition content between Selected Sample pool and non-selected Sample pool. 


2.2 选择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 玉 米 DDGS 化 学 成 分 含量 的 主 成 分 分 析 及 得 分 分 布 


Iu 
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HAL 1 、 图 2 可 见 ， 由 23 个 玉米 DDGS {žm CP. Ash, EE, CF. NDF, ADF, GE & EHGE 3% 


得 的 第 一 、 二 主 成 分 对 总 变异 的 贡献 分 别 为 51.97% 和 19.89%， 两 者 累计 占 总 变异 的 71.86%. BE 


RIF, NDF, ADF, Ash 为 主要 权重 因子 。 第 二 主 成 分 中 ，EHGE、GE、CF、EE 为 主要 权重 因子 。 


选择 性 样品 库 〈n=9) 和 非 选 择 性 样品 库 (n=14) 在 第 一 、 二 主 成 分 得 分 载荷 上 ， 选 择 


AtEm (B23) 在 95% 的 置信 区 间 外 ， 得 分 散 点 图 显示 选择 性 样品 库 和 非 选择 


= 


组 ， 因 此 ，2 组 样品 在 化 学 成 分 的 总 体 变异 上 是 类 似 的 。 


性 样品 库 中 仅 1 


性 样品 库 未 出 现 明显 的 分 


Aish 
05 F 3 
DF 
0.4 5 
03 " r 
02 kr o 
— CN 
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Fig.l The loadings plot of principal 1 and principal 2 Fig.2 The scores plot of principal 1 and principal 2 


2.3 全 样品 库 与 选择 性 样品 库 玉 米 DDGS 化 学 成 分 含量 对 EHGE 估 测 模型 的 差异 


在 23 个 玉米 DDGS 组 成 的 全 样品 库 中 , Ash. EE 含量 及 GE 与 EHGE 呈 显 著 或 极 显著 正 相 关 关 系 


CP«0.05 或 P<0.01) , ifj CP. CF. NDF 含量 与 EHGE 呈 显 著 或 极 显 负 相关 关系 (P<0.05 或 P<0.01) 。 


而 由 9 个 玉米 DDGS 组 成 的 选择 性 样品 库 中 ，CP 含量 与 EHGE 呈 显 著 负 相关 关系 (P<0.05) ，EE 含 


量 、GE 均 与 EHGE ERTEKLER (OP«0.0D ， 其 他 化 学 成 分 含量 与 EHGE 相关 性 较 低 。 由 于 Ash 


含量 与 EHGE 呈 简 单 正 相关 关系 不 符合 营养 学 的 基本 原理 ， 因 此 ， 排 除 Ash 后 通 


过 玉米 DDGS 化 学 成 


分 组 成 对 EHGE 的 逐步 回归 分 析 得 出 ， 选 择 性 样品 库 的 玉米 DDGS 的 回归 模型 〈 模 型 


(3 566+53.94xEE-32.68xNDF) x4.184/1 000 (R?=0.798 1, RSD=0.43 MJ/kg) , ZË 


E EH 
[HH 


1 1) Jy EHGE- 


库 的 玉米 DDGS 


的 回归 模型 〈 模 型 2) 7g EHGE=(3 742429.67xEE-29.71xNDF)x4.184/1 000 (R?20.535 0, RSD=0.44 


— 


MJ/kg) 。2 个 模型 中 ， 佑 测 因子 相同 。 


表 3 全 样品 库 与 选择 性 样品 库 化 学 成 分 含量 与 EHEG 的 关系 


Table3 The relationship between chemical composition content and EHEG in full sample pool and selected 


sample pool 


简单 相关 系数 酶 水 解 物 能 值 EHGE 


Simple correlation 


全 样品 库 Full sample pool (n=23) 选择 性 样品 库 Selected sample pool (n=9) 
coefficient 
HEH CP -0.48* -0.72* 
粗 灰 分 Ash 0.46* 0.49 
粗 脂肪 EE 0.64* 0.83" 
粗 纤维 CF -0.54* -0.51 
中 性 洗涤 纤维 NDF -0.56* -0.42 
酸性 洗涤 纤维 ADF -0.39 -0.42 
总 能 GE 0.47* 0.85** 
回归 模型 Regression 
EHGE= (3 742429.67xEE-29.71xNDF) ) x4.184/1 000 EHGE- (3 566+53.94xEE—32.68xNDF) x4.184/1 000 

model 
相关 系数 R 0.535 0 0.798 1 
相对 标准 偏差 

0.44 0.43 
RSD/(MJ/kg) 
P [i P-value 0.000 5 0.008 2 


*# 表 示 相 关 关 系 显著 (P«0.050 , ** ANAK AIMS (P<0.01) 。 


* mean significant correlation (P«0.05), ** mean extremely significant correlation (P«0.01). 


HX 4 可 见 ， 为 了 进一步 比较 2^ EHGE 佑 测 模型 的 等 效 性 ， 以 非 选择 样品 库 为 对 象 计算 各 样品 


juni 


HJ EHGE. £5 3e HH , EHOW 1.2 3E EHGE 平均 值 分 别 为 13.61 和 13.69 MJ/kg, 差异 不 显著 CP>0.05 )。 


由 模型 1 获得 的 EHGE 计算 值 与 实测 值 平均 相差 0.46 MJ/kg。 除 了 B24 号 样品 外 ， 单 个 样品 相差 都 在 


0.62 MJ/kg 以 内 。 由 模型 2 获得 的 EHGE 计算 值 与 实测 值 平均 相差 0.33 Mi/kg. BRS B24 号 样品 外 ， 


Tm 


单个 样品 的 计算 值 与 实测 值 相差 在 0.69 MJ/kg 以 内 。 模 型 1. 2 的 估 测 标准 误 (SEP) 分 别 为 0.56 和 0.40 


MJ/kg (排除 B24 号 样品 外 ，SEP=0.33 和 0.44 MJ/kg) 。 上 述 统计 结果 表明 , 2 个 模型 在 估 测 玉米 DDGS 


的 EHGE 的 准确 性 上 是 类 似 的 。 


#24 ， 非 选择 性 样品 库 检 验 2 个 EHGE 估 测 模型 的 差异 


Table 4 Difference of two prediction models of EHGE tested by non-selected samples MJ/kg 

ERAS EAGT AMT ENCE Am 2 ene RXI T— 
Predicted EHGE 1 Predicted EHGE Determined 
NO. of sample Residual 1 Residual 2 
EHGE!’ 22 EHGE 

B01 13.86 13.69 13.31 0.54 0.38 
B02 14.38 14.07 13.84 0.53 0.23 
B03 14.43 14.13 14.35 0.08 0.21 
B06 14.10 13.86 13.41 0.69 0.46 
B07 12.84 13.00 12.46 0.38 0.54 
B08 14.37 14.05 13.75 0.62 0.30 
B10 13.73 13.70 14.32 0.59 0.62 
B11 13.80 13.70 13.73 0.07 0.03 
B12 13.73 13.50 13.59 0.15 0.08 
B15 14.13 13.91 13.60 0.53 0.31 
B18 13.18 13.35 13.46 0.28 0.11 
B20 13.86 13.77 13.67 0.19 0.10 
B22 13.15 13.28 13.72 0.57 0.44 
B24 12.02 12.56 13.31 1.30 0.75 

平均 值 Mean 13.69 13.61 13.61 0.46 0.33 

估 测 标准 误 SEP? 0.56 0.40 

P {fs P-value 0.290 5 


P 根据 选择 性 样品 库 EHGE 估 测 模型 计算 得 出 。Calculated by EHGE prediction model of selected 


Sample pool. 


2 根据 全 样品 库 EHGE 估 测 模型 计算 得 出 。Calculated by EHGE prediction model of full sample pool. 


3.1 佑 测 模型 中 定 标 样品 的 选择 依据 


在 对 饲料 原料 某 一 化 学 成 分 含量 建立 估 测 模型 时 ， 选 择 合 适 的 定 标 样品 不 仅 可 以 减少 工作 量 ， 


且 还 能 提高 所 建 估 测 模型 的 精度 和 通用 性 08。 在 近 红 外 光谱 法 估 测 饲料 化 学 成 分 的 建 模 CGB/T 18868 


一 2002) 中 ， 定 标 样 品 的 选择 或 依据 光谱 的 每 一 主 成 分 得 分 最 大 值 和 最 小 值 选取 定 标 样 品 ， 或 依据 光 


谱 聚 类 分 析 后 样品 间 Mahalanobias 距离 相差 0.6 以 上 选取 定 标 样 品 9。 该 原则 选择 定 标 样 品 实质 上 是 


v1 


^? 
v 


chinaXiv:201711.00853 


根据 多 元 统计 分 析 


标 样 品 库 在 某 一 区 间 范 转 


ChinaXiv 合 作 期 刊 


自 变 量 间 的 内 在 关系 以 降 维 的 手段 表达 样品 集 所 有 上 自 变 量 的 整体 变异 ， 可 以 排除 定 


内 样品 数量 过 度 集中 的 问题 。 因 此 ， 从 理论 上 是 具有 很 好 的 代表 ! 


— 


生 。 赵 峰 D0l 


在 建立 鸭 对 玉米 代谢 能 值 的 佑 测 模型 中 ， 为 了 使 定 标 样 品 上 共有 较 好 的 代表 性 ， 在 调查 了 427 个 玉米 概 


略 养分 的 基础 上 ， 以 玉米 及 玉米 加 工 副 产物 拟 合 了 30 个 定 标 样品 ， 并 使 定 标 样品 集 在 概略 养分 的 正 态 


分 布 上 与 427 个 玉米 类 似 。 


通过 该 定 标 样品 集 建 立 以 EHGE 或 概略 养分 估 测 的 代谢 能 模型 达到 了 满意 


的 效果 。 然 而 ， 以 该 原则 建立 的 定 标 样品 集 虽 然 考虑 了 某 一 化 学 成 分 的 分 布 概率 ， 但 未 考虑 样品 化 学 


成 分 间 的 相关 关系 。Meloche 等 CH 在 建立 肉鸡 (0-18 日 龄 ) 对 低 油 玉米 DDGS 代谢 能 值 的 估 测 模型 


中 ， 虽 然 根据 样品 的 EE 范 


Hl (3.1596-13.2396) 选择 了 15 个 定 标 样品 ， 但 是 ， 仍 出 现 了 2 个 样品 集中 


的 区 域 CEE 含量 在 9.6% 一 10.8% 之 间 的 样品 占 6 个 ，11% 一 12% 之 间 的 样品 占 4 个 ) 。 并 且 ， 通 过 该 


原则 选择 样品 , 并 未 考虑 其 他 化 学 成 分 的 变异 范围 是 否 具 有 代表 性 。 本 试验 中 , 以 EHGE 作为 玉米 DDGS 


定 标 样 品 的 选择 依据 ， 由 于 其 与 化 学 成 分 有 显著 的 相关 性 ， 通 过 控制 样品 集 EHGE 的 变异 就 可 以 间接 


地 控制 化 学 成 分 的 变异 。 此 外 ， 从 选择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 化 学 成 分 的 差异 不 显著 这 一 统计 结 


果 也 表明 ， 通 过 EHGE 选择 的 定 标 样 品 在 化 学 成 分 的 差异 上 与 未 入 选 的 样品 是 类 似 的 ， 从 而 可 以 排除 


相似 性 样品 进入 定 标 样 品 库 中 。 


3.2 定 标 样品 代表 性 的 判别 


因此 ， 以 EHGE 为 指标 选择 玉米 DDGS 的 定 标 样 品 具 有 可 行 性 。 


样本 的 代表 性 指 所 选择 的 样本 与 样本 总 体 在 化 学 成 分 含量 和 生物 学 效应 等 方面 的 相似 度 。 一 般 从 


统计 分 析 的 角度 比较 选择 的 样品 集 在 考察 指标 符合 同一 概率 分 布 的 前 提 下 ， 平 均值 、 方 差 是 否 与 样品 


总 体 相等 来 判别 样品 的 代表 性 2。 近年 来 ， 人 们 通过 对 不 同 来 源 的 样品 进行 主 成 分 分 析 ， 根 据 样 品 在 


择 性 样品 库 与 非 选择 性 样品 库 在 化 学 成 分 、 


是 异常 样品 请 231。 因 上 出 


第 一 、 二 主 成 分 得 分 的 载荷 图 直观 地 表述 样品 集 是 否 出 现 分 离 ， 从 而 判断 哪些 样品 属于 同一 类 或 哪些 


5， 该 方法 也 可 以 作为 判断 定 标 样品 是 否 具有 代表 性 的 参考 依据 。 本 研究 中 ， 选 


EHGE 的 方差 及 平均 值 上 均 无 显著 性 差异 ， 并 且 在 化 学 成 


分 的 第 一 、 二 主 成 分 得 分 载荷 分 布 上 ，2 个 样品 库 也 是 重 琶 的 。 这 表明 ， 选 择 性 样品 库 在 化 学 成 分 的 含 


量 及 变异 上 可 以 代表 非 选择 性 样品 库 ， 因 此 ， 可 以 以 选择 性 样品 库 作 为 定 标 样 品 。 在 选择 性 样品 库 与 
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非 选择 性 样品 库 化 学 成 分 含量 的 内 在 关系 上 ， 由 选择 性 样品 库 建 立 的 化 学 成 分 含量 对 EHGE 的 佑 测 模 


型 与 通过 全 样品 库 建立 的 化 学 成 分 对 EHGE 的 估 测 模型 计算 的 非 选择 性 样品 库 的 EHGE 无 显著 性 差异 ， 


这 表明 选择 性 样品 库 化 学 成 分 与 EHGE 的 内 在 关系 也 可 以 代表 非 选 择 性 样品 库 。 综 合 上 述 3 个 方面 ， 


表明 通过 EHGE 的 梯度 差 选择 玉米 DDGS 定 标 样品 具有 满意 的 代表 性 , 因此 , 可 以 此 作为 定 标 样品 库 。 


4 结 论 


利用 玉米 DDGS 样品 之 间 EHGE 相差 0.21 MJ/kg 左右 的 原则 选择 的 样品 组 成 的 定 标 样品 库 在 化 学 


成 分 的 含量 与 变异 、 化 学 成 分 含量 与 EHGE 的 相关 性 上 能 够 代表 全 样品 库 。 因 此 ， 根 据 EHGE 选择 玉 


米 DDGS 有 效能 估 测 模型 
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Method of Selecting Calibration Samples to Establish Prediction Model for Effective 
Energy Values of Corn Dried Distiller's Grains with Solubles 
YANG Xia! ZHAOFeng" LI Ke? DANG Fangkun! ZHANG Hu! YIN Liting? ZHANG 
Hongfu! 
(1. State Key Laboratory of Animal Nutrition, Institute of Animal Sciences, Chinese Academy of Agricultural 
Sciences, Beijing 100193, China; 2. New Hope Liuhe Co., Ltd., Beijing 100102, China) 

Abstract: The objective of this study was to investigate the rule of selecting calibration samples to establish 
prediction model for the effective energy of corn dried distiller's grains with solubles (DDGS). Nine corn 
DDGS samples were selected from 23 corn DDGS samples (defined as full sample pool) according to the 


enzymatic hydrolyzate gross energy (EHGE) values with an interval of about 0.21 MJ/kg and defined as a 


*Corresponding author, associate professor, E-mail: zzummitG? hotmail.com (责任 编辑 ”武海 龙 ) 
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selected sample pool. The remaining 14 corn DDGS samples were defined as a non-selected sample pool. The 
content and variation of chemical composition and EHGE values were compared between selected sample 
pool and non-selected sample pool. The regression models to predict EHGE from chemical composition were 
established based on full sample pool and selected sample pool, respectively. The non-selected sample pool 
was used to compare the values of EHGE calculated on the models based on full sample pool and selected 
sample pool. The results indicated that no significant difference was observed on the content of crude protein 
(CP), crude ash (Ash), ether extract (EE) , crude fiber (CF), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent 
fiber (ADF) and EHGE between the corn DDGS from selected samples pool and non-selected pool (P>0.05). 
Also, no significant difference was observed on coefficient of variation in CP, Ash, EE CF, NDF, ADF and 
EHGE between the corn DDGS from selected samples pool and non-selected pool (P«0.05). The principal 
component analysis showed an enormous overlapping on the score plot of principal 1 and principal 2 of 
selected sample pool and non-selected sample pool excluding 1 corn DDGS sample. The regression model to 
predict EHGE was EHGE=(3 566-53.94xEE-32.68xNDF)x4.184/1 000 (R?=0.798 1, RSD=0.43 MJ/kg) 
for selected sample pool and EHGE-(3 742+29.67xEE-29.71xNDF)x4.184/1 000 (R?=0.535 0, RSD=0.44 
MJ/kg) for full sample pool, respectively. The mean residuals of calculated value and measured value of 
predicted EHGE of non-selected pool (n=14) were 0.46 and 0.33 MJ/kg, respectively, and no significant 
difference was observed (P>0.05) . In conclusion, it is practicable to use EHGE to select calibration corn 
samples for establishing prediction models of effective energy in corn DDGS. 
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